














NOISE REDUCTION OF ELECTRO OPTIC PROBE SYSTEM  
USING DIFFERENTIAL DETECTION  
 
矢田将大 





This paper describes a noise reduction method for an electro-optic (EO) measurement system using a 
differential detection. When an optical bias offset in the differential EO modulated lights causes an unbalance of 
differential signals, the laser noise cannot be reduced. We try to reduce the noise with electrical method using a 
variable gain amplifier before a differential amplifier. The noise of the EO measurement system is modeled, and 
a noise simulator is developed. Characteristics of the experimental results agree with those of simulation results. 
The effectiveness of the noise reduction mechanism is demonstrated by the noise simulator. 






























































ームスプリッタ(PBS)によって P と S 変調レーザ光に分
岐する.P と S 変調レーザ光のパワーはそれぞれ IP と IS
である.分岐したレーザ光はフォトダイオード(PD)によ
って電気信号に変換され,差動アンプで検出される.プロ
ーブヘッドは波長板,EO 結晶,PBS で構成されている. 














{1 – sin (fG + f0)}=TS =
 












(4)Vsig(t) = V0sin (2πfst)
 
 ここで,V0と fsはそれぞれ印加電圧の振幅と周波数であ
る.光学的バイアスオフセットのせいで 2 つの EO 変調光
の間に振幅差が発生する.図3にTPとTSのf依存性を示す.


























































































図 5 EO プローブシステムの雑音源 
 
図6にレーザ雑音の特性を示す.レーザ雑音はプローブ
ヘッドで IP と IS に分岐する.レーザ光はレーザの発振時
の揺らぎ,光ファイバの揺らぎ等によって強度雑音が発







と ISを PDの変換効率と負荷抵抗 RLで電圧に換算したも













図 6 レーザ雑音の特性 
 

























 ここで,VLN はレーザ雑音,VRPN,VRSN はレシーバ雑音で
ある.VLN/VL,VRPN/VL,VRSN/VL は標準偏差で表される.差動
バランス VPと VSはローパスフィルタからの DC 電圧に
応じてGPとGSを変更することで調整される.差動アンプ
からの出力信号はオシロスコープ,スペクトラムアナラ
イザ ,ロックインアンプ等により測定される .DC 電圧




























コープと PC を接続し,プログラミング言語 C#を用いて,1
秒間隔で 3600 回の VPP値を取得し,1 時間の自動計測を行













































図 8 レーザ雑音分布 
 
 図 9 に可変ゲインアンプのゲイン依存評価実験系を示
す. ファンクションジェネレータ(FG)からの出力信号は






















ライバから LD に電流を流し,LD によって電流を光に変
換する.LD からの出射光は光ファイバを通って EO 結晶
を通過する.EO 結晶を通過したレーザ光は PBS によって
P 変調光と S 変調光に分岐し,光ファイバを通ってそれぞ












式に示した差動アンプからの出力信号の DC 電圧で,0 の
ときが ,最も差動バランスが取れた状態である.縦軸は






















図 10  SNR の VDC/VL依存実験結果と Sim.結果 
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を示した.P 変調光と S 変調光の差動バランスは差動アン
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